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Zusammenfassung 

Verfahren zur Bestimmung einer absoluten Position 



Bei dem erfindungsgemalJen Verfahren zur Bestimmung einer absoluten 
Position wird ein Code (C) redundant abgetastet, indem zusatzlich zu dem 
zur absoluten Positionsbestimmung notwendigen Codewort (CW) weitere 
5 Bits detektiert werden. Alle durch Abtasten gewonnen Bits werden auf Zu- 
verlassigkeit geprtift und einem als unzuverlassig erkannten Bit eine Fehler- 
kennung (F) zugeordnet. Bei der Decodierung bleiben diese Bits mit einer 
Fehlerkennung (F) unberucksichtigt (Figur 1). 
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Verfahren zur Bestimmung einer absoluten Position 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer absoluten Position 
gemaft dem Anspruch 1 sowie eine Positionsmesseinrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens. 

5 Auf vielen Gebieten werden zur Bestimmung der Position zweier zueinander 
bewegter Korper vermehrt absolute Positionsmesseinrichtungen eingesetzt. 
Absolute Positionsmesseinrichtungen haben gegenuber rein inkremental 
messenden Systemen den Vorteil, dass in jeder Relativlage auch nach Un- 
terbrechung der Versorgungsenergie sofort eine korrekte Positionsinforma- 
10 tion ausgegeben werden kann. 

Die absolute Position wird dabei von einem Code verkorpert, der in mehre- 
ren parallel zueinander verlaufenden Spuren beispielsweise als Gray-Code 
angeordnet ist. 

15 

Besonders platzsparend ist die Anordnung der Positionsinformation in einer 
einzigen Codespur mit in Messrichtung hintereinander angeordneten Code- 
elementen. Die Codeelemente sind dabei in pseudozufalliger Verteilung 



hintereinander angeordnet, so dass eine bestimmte Anzahl von aufeinan- 
derfolgenden Codeelementen jeweils ein Codemuster bzw. Bitmuster bildet, 
das die absolute Position als Codewort eindeutig definiert. Bei der Verschie- 
bung der Abtasteinrichtung um ein einziges Codeelement wird bereits ein 
neues Codemuster gebildet und uber den gesamten absolut zu erfassenden 
Messbereich steht eine Folge von unterschiedlichen Codewortern zur Verfu- 
gung. Ein derartiger sequentieller Code wird als Kettencode oder als 
Pseudo-Random-Code bezeichnet. 

Bei Positionsmesseinrichtungen konnen beispielsweise durch partielle Ver- 
schmutzung des Malistabs Fehler in der das Codewort bildenden Bitfolge 
auftreten, die eine fehlerhafte Bestimmung der absoluten Position verursa- 
chen. 

Es wurden bereits Verfahren zur Erkennung eines derartigen Fehlers vorge- 
schlagen. In der EP 0 789 226 B1 wird hierzu vorgeschlagen mit einer Ab- 
tasteinrichtung gleichzeitig mindestens drei komplette unterschiedliche Co- 
demuster vom MaRstab abzutasten und daraus Codeworter zu bilden. Die 
Ist-Abstande der Codeworter werden mit den Soll-Abstanden verglichen, 
wodurch aus den gleichzeitig erfassten Codewortern ein als korrekt erkann- 
tes Codewort zur Bestimmung der momentanen Absolutposition verwendet 
wird und als fehlerhaft erkannte Codeworter von der weiteren Verarbeitung 
ausgeschlossen werden. 

Durch dieses Verfahren wird die Zuverlassigkeit bzw. Betriebssicherheit ei- 
ner Positionsmesseinrichtung erhoht. Nachteilig ist aber, dass ein Codewort 
bereits als fehlerhaft ausgesondert wird, wenn nur ein einziges Bit der Bit- 
folge fehlerhaft ist. Um eine hohe Zuverlassigkeit und Betriebssicherheit der 
Positionsmesseinrichtung zu erreichen, mussen viele Codeworter gleichzei- 
tig abgetastet werden. 

In der DE 195 06 019 C2 ist ein Verfahren zur Fehlererkennung beschrie- 
ben. Dabei wird davon ausgegangen, dass bei einer Positionsanderung das 
neue Codewort mit einem Codewort des vorhergehenden Messschritts oder 
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des nachfolgenden Messschritts ubereinstimmen muss. Nur bei Uberein- 
stimmung des neuen Codewortes mit einem Nachbarcodewort wird dem 
neuen Codewort eine absolute Position zugeordnet. Offenbart ist auch eine 
Fehlerroutine zum Bestimmen eines Fehlers. Dabei werden Bits des neuen 
5 Codeworts sukzessive invertiert und auf Ubereinstimmung mit dem korres- 
pondierenden Bit der Nachbarcodeworter verglichen. Diese Routine wird 
durchgefuhrt, bis eine Ubereinstimmung des neuen Codeworts mit einem 
Nachbarcodewort festgestellt wird. Die Bits, welche bis zur Qbereinstimmung 
invertiert werden mussen, werden als fehierhaft erkannt, wodurch auch feh- 
10 lerhaft arbeitende Detektorelemente erkannt werden konnen. 

Durch dieses Verfahren ist nur eine Fehlerprufung moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit 
15 dem eine fehlertolerante und trotzdem zuverlassige Bestimmung einer ab- 
soluten Position gewahrleistet ist. 

Diese 'Aufgabe wird erfindungsgemaS durch die Merkmale des Anspruches 
1 gelost. 

20 

Eine Positionsmesseinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist im An- 
spruch 8 angegeben. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen darin, dass nicht gesamte 
25 fehlerhafte Codeworter ausgeschieden werden mussen. Mit dem Verfahren 
werden einzelne fehlerhafte Bits in einem Codewort toleriert. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass durch Abtastung eines relativ kleinen Codebereiches 
eine korrekte Absolutposition detektiert werden kann, ist sehr groli, weshalb 
gemafc der Erfindung die Betriebssicherheit und Funktionsfahigkeit der Posi- 
30 tionsmesseinrichtung erhoht wird. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspru- 
chen angegeben. 
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Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erlautert, dabei zeigen: 

Figur 1 eine Positionsmesseinrichtung in schematischer 

Darstellung; 

5 

Figur 2 das Prinzip einer Fehlerprufung; 

Figur 3 die Signale zur Fehlerprufung gemafc Figur 2; 

10 Figur 4 mogliche Codeworte mit redundanter Abtastung 

und zugeordnete absolute Positionen; 

Figur 5a eine Vergleichsroutine ohne fehlerhaft abgetaste- 

tem Bit; 

15 

Figur 5b eine Vergleichsroutine mit einem als fehlerhaft er- 

kannten Bit; 

Figur 5c eine Vergleichsroutine mit zwei als fehlerhaft er- 

20 kannten Bits; 

Figur 5d eine Vergleichsroutine mit einer ersten Anordnung 

von drei als fehlerhaft erkannten Bits; 

25 Figur 5e eine Vergleichsroutine mit einer zweiten Anord- 

nung von drei als fehlerhaft erkannten Bits und 

Figur 5f eine Vergleichsroutine mit fehlerhaften Bits, die 

aber nicht als fehlerhaft erkannt wurden. 
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In Figur 1 ist eine Langenmesseinrichtung schematisch dargestellt. Diese 
Langenmesseinrichtung arbeitet nach dem optischen Abtastprinzip, bei dem 
ein Code C im Durchlichtverfahren abgetastet wird. Zur Abtastung des Co- 



des C dient eine Abtasteinrichtung AE, die in Messrichtung X relativ zum 
Code C bewegbar angeordnet ist. 

Der Code C besteht aus einer in Messrichtung X hintereinander angeord- 
neten Folge von gleich langen Codeelementen C1, C2, C3. Jedes Codeele- 
ment C1, C2, C3 besteht wiederum aus zwei gleich langen in Messrichtung 
X nebeneinander unmittelbar aufeinanderfolgend angeordneten Teilberei- 
chen A und B t die zueinander komplementar ausgebildet sind. Komplemen- 
iar bedeutet dabei, dass sie inverse Eigenschaften besitzen, aiso beim opti- 
schen Abtastprinzip transparent und nicht transparent bzw. bei Auflicht-Ab- 
tastung reflektierend bzw. nicht reflektierend sind. Ein derartiger Code wird 
auch als Manchestercode bezeichnet. 

Der sequentielle Code C wird von der Abtasteinrichtung AE abgetastet, die 
eine Lichtquelle L enthalt, deren Licht uber eine Kollimatorlinse K mehrere 
aufeinanderfolgende Codeelemente C1, C2, C3 beleuchtet. Das Licht wird 
von dem Code C positionsabhangig moduliert, so dass hinter dem Code C 
eine positionsabhangige Lichtverteilung entsteht, die von einer Detektorein- 
heit D der Abtasteinrichtung AE erfasst wird. 

Die Detektoreinheit D ist ein Zeilensensor mit einer in Messrichtung X ange- 
ordneten Folge von Detektorelementen D1 bis D11. Jedem Teilbereich A, B 
der Codeelemente C1, C2, C3 ist in jeder Relativlage zumindest ein Detek- 
torelement D1 bis D11 eindeutig zugeordnet, so dass in jeder Relativlage 
der Detektoreinheit D gegenuber dem Code C ein Abtastsignal S1A bis S3B 
aus jedem Teilbereich A, B gewonnen wird. Diese Abtastsignale S1A bis 
S3B werden einer Auswerteeinrichtung AW zugefuhrt, welche die beiden 
Abtastsignale S1A, S1B; S2A, S2B; S3A, S3B der beiden Teilbereiche C1A, 
C1B; C2A, C2B; C3A, C3B eines Codeelementes C1, C2, C3 jeweils mitein- 
ander vergleicht und durch diesen Vergleich fur jedes Codeelement C1, C2, 
C3 einen digitalen Wert bzw. ein Bit B1, B2, B3 erzeugt. Beim Manchester- 
code C ist der digitale Wert B1 von der Abfolge der Teilbereiche C1A und 
C1B abhangig. Eine Folge mehrerer digitaler Werte B1, B2, B3 ergibt ein 
Codewort CW welches die absolute Position definiert. Bei einer Verschie- 



bung der Detektoreinheit D gegenuber dem Code C um die Breite bzw. 
Lange eines Codeelementes C1, C2, C3 wird ein neues Codewort CW er- 
zeugt und uber den absolut zu vermessenden Messbereich wird eine Viel- 
zahl von unterschiedlichen Codewortern CW gebifdet. 

Figur 1 zeigt eine Momentanstellung des Codes C relativ zur Abtasteinrich- 
tung AE. Die Detektorelemente D1 bis D11 sind aufeinanderfolgend in ei- 
nem Abstand mit der halben Breite eines Teilbereiches C1A bis C3B des 
Codes C angeordnet. Dadurch ist sichergestelli, dass in jeder Position zu- 
mindest ein Detektorelement D1 bis D11 einem Teilbereich C1A bis C3B 
eindeutig zugeordnet ist und nicht einen Ubergang zwischen zwei Teilberei- 
chen C1 A bis C3B abtastet. In der dargestellten Position wird der Teilbereich 
C1A vom Detektorelement D1 und der Teilbereich C1B vom Detektorele- 
ment D3 abgetastet. Die Detektorelemente D1, D3 erfassen die Lichtvertei- 
lung und erzeugen in Abhangigkeit der Lichtintensitat ein analoges Abtast- 
signai SI A, SlB proportional zur Lichtintensitat. Da die beiden Teilbereiche 
C1A und C1B komplementar zueinander ausgebildet sind, ist auch die In- 
tensity der Abtastsignale S1A und S1B invers zueinander, die Signalpegel 
sind also weit voneinander beabstandet. 

Dieser Signalabstand wird nun zur Erzeugung der binaren Information B1 
ausgenutzt, indem gepruft wird, welches der beiden Abtastsignale S1A, S1B 
des Codeelementes C1 groRer ist. Diese Prufung kann durch Quotientenbil- 
dung oder durch Differenzbildung erfolgen. Am Beispiel wird die Differenz- 
bildung eingesetzt, wozu gemali Figur 1 als Vergleichseinrichtung ein Trig- 
gerbaustein T1 dient. Der Triggerbaustein T1 erzeugt B1=0, wenn S1A klei- 
ner S1B und B1=1, wenn S1A grolier S1B ist. In gleicher Weise werden bi- 
nare Informationen B2 und B3 durch Abtastung der Codeelemente C2, C3 
und Vergleich der analogen Abtastsignale S2A, S2B; S3A, S3B der Teilbe- 
reiche C2A, C2B; C3A, C3B jeweils eines Codeelementes C2, C3 durch 
Triggerbausteine T2, T3 gewonnen. 

Einer ersten Abfolge der komplementar zueinander ausgebildeten Teilberei- 
chen A, B wird also ein erster digitaler Wert und einer zweiten Abfolge der 



komplementar zueinander ausgebildeten Teilbereichen A, B wird ein zweiter 
digitaler Wert zugeordnet. Im Beispiel wird der Abfolge opak -» transparent 
der Wert 0 und der Abfolge transparent — ► opak der Wert 1 zugeordnet. 

Da die beiden Teilbereiche A und B jedes Codeelementes C1, C2, C3 zu- 
einander komplementar sind, ist der Storabstand der Abtastsignale S sehr 
grofS. Eine Veranderung der Lichtintensitat der Lichtquelle L beeinflusst die 
Abtastsignale S beider Teilbereiche A und B gleichermallen. 

Aufgrund der komplementaren Ausgestaltung jeweils zweier Teilbereiche A, 
B eines Codeelementes C1, C2, C3 mussen bei korrekter Betriebsweise der 
Positionsmesseinrichtung durch Abtastung dieser Teilbereich A, B jeweils 
analoge Abtastsignale S erzeugt werden, deren Differenz einen vorgegebe- 
nen Wert ubersteigt. Durch Beobachtung dieses Differenzwertes ist eine 
gute Fehlerprufung moglich. Die Grundlage dieser Fehlerprufung ist, dass 
davon ausgegangen werden kann, dass bei Unterschreiten des Differenz- 
wertes um einen vorgegebenen Betrag die binare Information B1 unsicher 
ist und daher zu dieser binaren Information B1 ein Fehlersignal F erzeugt 
wird. 

Das Prinzip der Erzeugung des Fehlersignals F ist in Figur 2 anhand des 
Codeelementes C1 dargestellt. Die analogen Abtastsignale S1A und S1B 
des Codeelementes C1 werden einer Fehlerprufeinrichtung P zugefuhrt. Die 
Fehlerprufeinrichtung P vergleicht S1A und S1B durch Differenzbildung 
(S1A - S1B) und pruft, ob der Differenzbetrag einen vorgegebenen Ver- 
gleichswert V ubersteigt oder nicht ubersteigt. Wenn der Differenzbetrag 
(S1A - S1B) den vorgegebenen Vergleichswert V nicht ubersteigt, wird ein 
Fehlersignal F ausgegeben. In Figur 3 sind diese Signalverhaltnisse darge- 
stellt. Diese Fehlerprufung wird fur die Abtastsignale zur Erzeugung aller Bits 
B1, B2, B3 eines Codewortes CW durchgefuhrt. 

Durch diese Fehlerprufung der analogen Abtastsignale S wird die Zuverlas- 
sigkeit der erzeugten Bits B1, B2, B3 gepruft. Bei Unterschreiten vorgege- 
bener Kriterien - am Beispiel die Signalamplituden zweier zur Bildung eines 



Bits B1, B2, B3 verwendeten analogen Abtastsignale S - wird diesem als 
unzuverlassig erkannten Bit eine Fehlerkennung F zugeordnet. 
Die Anordnung der beiden Teilbereiche A und B jedes Codeelementes C1 T 
C2, C3 aufeinanderfolgend direkt nebeneinander in Messrichtung X hat den 
Vorteil, dass die Detektorelemente D1 bis D1 1 in einem geringen Abstand in 
Messrichtung X nebeneinander angeordnet werden konnen und somit die 
Positionsmesseinrichtung gegen Verdrehung der Detektoreinheit D gegen- 
uber dem Code C, also gegen Moire-Schwankungen unempfindlich ist. 
Weiterhin ist die Storempfindlichkeit gegen Verschmutzungen gering, da da- 
von ausgegangen werden kann, dass beide Teilbereiche A und B eines Co- 
deelementes C1 , C2, C3 gleichermalien beeinflusst werden. 

Die Fehlerprufung kann auch anhand digitaler Abtastsignale jeweils zweier 
Teilbereiche A, B durchgefuhrt werden. Ein Fehlersignal wird dann abgege- 
ben, wenn erkannt wird, dass die digitalen Abtastsignale der Teilbereiche A, 
B eines Codeelementes nicht invers (0 — > 1 bzw. 1 — ► 0) zueinander sind. 

Zur Bestimmung der absoluten Position (Decodierung) aus dem abgetaste- 
ten Codewort CW sind mehrere Verfahren bekannt. All diesen Verfahren ist 
gemeinsam, dass eine Reihe von Bitfolgen mit jeweils N Bits vorgegeben 
wird und jeder dieser Bitfolgen eine absolute Position eindeutig zugeordnet 
ist. Die vorgegebene Reihe von Bitfolgen entspricht dabei der durch Ab- 
tastung des Codes C bei korrekter Betriebsweise erzeugbaren Reihe von 
Codewortern CW. Durch Vergleich der N Bits eines abgetasteten Codewor- 
tes CW mit jeweils N Bits der vorgegebenen Reihe von Bitfolgen kann somit 
jedem Codewort CW eine absolute Position eindeutig zugeordnet werden. 

Eine Moglichkeit zur Vorgabe der Bitfolgen ist das Vorsehen eines Spei- 
chers mit einer Zuordnungstabelle in Form eines ROM. In dem Speicher ist 
die Zuordnung Bitfolge zu Position abgelegt. Zur Zuordnung der absoluten 
Position zu einem abgetasteten Codewort CW, also zur Decodierung, bildet 
das Codewort CW die Adresse fur die Zuordnungstabelle, so dass am Aus- 
gang die dieser Adresse zugeordnete Position ansteht (vgl. Figur 4). Diese 
Decodierung ist erforderlich, urn die Codeworte CW zu standardisieren. Die 



gebrauchlichste Decodierung ist die Umwandlung in eine Binarcodierung, im 
Beispiel ist dann CW =111 — ► Position 1 = 000; CW = 110 -> Position 2 = 
001; CW=101 -* Position 3 = 010 usw.. 

Eine weitere Moglichkeit zur Vorgabe der Bitfolge ist die Generierung nach 
einer vorgegebenen Bildungsvorschrift, wobei der Generierungsschritt die 
absolute Position eindeutig bestimmt Dabei wird ausgehend von einer Bit- 
folge rechnerisch oder mittels logischer Elemente (meist exclusiv - Oder - 
Gatter) die Reihe der Bitfolgen gebildet. Bildungsvorschriften una Schaitun- 
gen dazu sind beispielsweise in der Literaturstelle: Digital displacement 
transducer using pseude-random binary sequences and a microprocessor, 
by B.E. Jones und K. Zia in Trans Inst M C Vol 3, No 1, Jan-Mar 1981, Sei- 
ten 13 bis 20 offenbart, auf die ausdrucklich Bezug genommen wird. 

GemaB der Erfindung wird nun zusatzlich zu einem ein Codewort CW bil- 
dendes Codemuster ein weiteres Muster, insbesondere zumindest ein Teil 
eines weiteren Codemusters, abgetastet. Durch das Abtasten dieses weite- 
ren Musters, insbesondere zumindest eines Teils eines weiteren Code- 
musters, werden zusatzliche Bits gebildet. Die Bits des Codemusters sowie 
die zusatzlichen Bits werden auf Zuverlassigkeit gepruft, indem beispiels- 
weise die oben erlauterte Oberprufung der Amplituden der analogen Abtast- 
signale S durchgefuhrt wird. Verglichen werden nun zusatzlich zu den N Bits 
des Codewortes CW auch die zusatzlichen Bits mit den korrespondierenden 
Bits der vorgegebenen Reihe von Bitfolgen. Bei diesem Vergleich werden 
die als unzuverlassig gekennzeichneten Bits nicht berucksichtigt. Wird bei 
diesem Vergleich der N Bits sowie der redundanten zusatzlichen Bits mit der 
gesamten vorgegebenen Reihe von Bitfolgen eine einzige Ubereinstimmung 
der zuverlassigen Bits gefunden, wird dem Vergleichscodewort CW die zu 
der aufgefundenen Bitfolge abgespeicherte absolute Position zugeordnet. 
Diese Position ist eindeutig. Werden bei dem Vergleich mehrere Uberein- 
stimmungen aufgefunden, dann sind zu viele Bits unzuverlassig und es sind 
weitere Fehlerroutinen erforderlich oder es wird eine Fehlermeldung ausge- 
geben, da an dieser Position keine eindeutige absolute Position bestimmt 
werden kann. 
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Eine weitere Fehlerroutine besteht beispielsweise darin, dass davon ausge- 
gangen wird, dass die Anderung zwischen der aktuellen Position und der 
letzten Position nur einen vorgegebenen Wert betragen kann. Werden nun 
beim Vergleich mehrere Ubereinstimmungen gefunden, wird die Position von 
den mehreren Positionen als giiltig erklart, dessen Abstand von der letzten 
Position den vorgegebenen Betrag nicht ubersteigt oder der am nachsten an 
der zuletzt bestimmten Position liegt. 

Es ist auch moglich, dass bereits der Vergieich auf einen Nachbarbereich 
der zuletzt bestimmten Position beschrankt wird. 

Anhand eines konkreten Beispiels wird mit Hilfe der Figuren 4 und 5a bis 5f 
die Erfindung noch naher erlautert. 

In Figur 4 ist ersichtlich, dass mit einem 3-stelligen Wort maximal 8 ver- 
schiedene Codeworte und somit auch acht verschiedene Positionen eindeu- 
tig unterscheidbar sind. In der ersten Zeile ist die Bitfolge des seriellen ein- 
spurigen und einschrittigen Pseudo-Random-Codes (PRC) aufgetragen. Da 
alle Moglichkeiten aufgetragen sind, wird diese Reihe auch Maximallangen- 
sequenz bezeichnet. 

Unter dieser ersten Zeile sind in Figur 4 die an jeder der 8 verschiedenen 
Positionen abgetasteten Codeworter dargestellt. Diese Codeworter werden 
jeweils von den ersten drei Bits gebildet. Als redundante Information wird in 
diesem Beispiel jeweils das nachste Codewort abgetastet. Diese zusatzli- 
chen Bits sind kursiv dargestellt. Die Maximallangensequenz wird vorteil- 
hafterweise zur Winkelmessung eingesetzt, dabei wird die Maximallangen- 
sequenz geschlossen verwendet. 

Anhand der Figuren 5a bis 5f wird nun am Beispiel der 2. Position die 
Vergleicherroutine erlautert, dabei ist ein als unzuverlassig gekennzeichne- 
tes Bit mit F markiert. Diese Bits geben als Vergleichsergebnis immer eine 
Obereinstimmung. Eine Ubereinstimmung von Bits beim Vergleich ist in den 
Figuren 5a bis 5e mit X markiert. 
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In Figur 5a ist dargestellt, dass in der Abtastung kein fehlerhaftes Bit ent- 
halten ist, so dass bei einem einzigen Vergleich der 8 Vergleichspositionen 
eine Obereinstimmung aller Bits auftritt. Diese Position ist somit eindeutig 
bestimmbar und wird als gultig bewertet. 

5 

In Figur 5b ist eines der abgetasteten Bits mit einer Fehlerkennung F mar- 
kiert. Dieses Bit wird beim Vergleich nicht berucksichtigt, trotzdem ist diese 
Position eindeutig bestimmbar. 

10 In Figur 5c sind zwei durch Abtastung gewonne Bits mit einer Fehlerken- 
nung F markiert und auch hier ist eine Position eindeutig bestimmbar. 

In Figur 5d sind bereits drei Bits als unzuverlassig markiert und trotzdem ist 
die Position eindeutig bestimmbar. 

15 

In Figur 5e sind ebenfalls drei Bits als unzuverlassig markiert, aber an ande- 
rer Stelle. In diesem Fall werden beim Vergleich zwei Ubereinstimmungen 
gefunden, so dass die Position nicht eindeutig bestimmbar ist. 

20 In Figur 5f ist ersichtlich, dass kein Bit als unzuverlassig erkannt wurde und 
dass trotzdem beim Vergleich keine Obereinstimmung gefunden wurde. Das 
bedeutet, dass zumindest ein fehlerhaftes Bit in der Abtastung enthalten ist, 
dieses aber von der Fehlerprufeinrichtung P nicht erkannt wurde. Daraus ist 
eine unsichere Betriebsweise der Fehlerprufeinrichtung feststellbar. 

25 

Die redundant abgetasteten und zum Vergleich verwendeten Bits sind vor- 
teilhafterweise zum Codewort CW unmittelbar benachbarte Bits, dies ist aber 
kein Erfordernis. Wichtig ist nur, dass die redundant abgetasteten Bits stel- 
lenrichtig mit Bits aus der vorgegebenen Reihe verglichen werden. 

30 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft bei einem sequentiellen einschrittigen 
Manchestercode anwendbar. Die Erfindung ist aber nicht auf diesen Code 
beschrankt, sie ist auch bei mehrspuriger Codierung einsetzbar. Dabei kann 
jedes Codeelement auch nur aus einem einzigen Bereich bestehen, so dass 
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jedes Bit nur aus einem analogen Abtastsignal gewonnen wird. Zur Ober- 
prufung der Zuverlassigkeit dieser Bits wird dann dieses Abtastsignal in be- 
kannter Weise mit einer Sollamplitude verglichen. 

5 Die Erfindung ist beim optischen Abtastprinzip besonders vorteilhaft einsetz- 
bar. Die Erfindung ist aber nicht auf dieses Abtastprinzip beschrankt, son- 
dern auch bei magnetischen, induktiven sowie kapazitiven Abtastprinzipien 
einsetzbar. 

10 Die Positionsmesseinrichtung kann zur Messung von linearen oder rotatori- 
schen Bewegungen eingesetzt werden. Die zu messenden Objekte konnen 
dabei der Tisch und der Schlitten einer Werkzeugmaschine, einer Koordi- 
natenmessmaschine Oder der Rotor und der Stator eines Elektromotors sein. 



-13- 



DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 23. September 2002 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur Bestimmung einer absoluten Position mit folgenden 
Verfahrensschritten: 

Abtasten eines Codemusters aus einer Reihe von Codemustern, 
von denen jedes eine absolute Position eindeutig definiert sowie 
5 Abtasten eines weiteren Musters; 

Bilden eines Codewortes (CW) mit N Bits durch das Abtasten des 
Codemusters; 

Bilden zusatzlicher Bits durch das Abtasten des weiteren Musters; 
- 4 Prufen der N Bits sowie der zusatzlichen Bits auf Zuverlassigkeit 
10 und bei Unterschreiten vorgegebener Kriterien eines der Bits wird 

diesem eine Fehlerkennung (F) zugeordnet; 

Vorgabe einer Reihe von Bitfolgen, wobei jeweils einer dieser Bitfol- 

gen eine absolute Position eindeutig zugeordnet ist; 

Vergleich der N Bits des Codewortes (CW) mit der vorgegebenen 

15 Reihe von Bitfolgen und Vergleich der zusatzlichen Bits mit korres- 

pondierenden Bits aus den vorgegebenen Bitfolgen und bei Auftre- 
ten einer Ubereinstimmung aller Bits Zuordnen dieser entsprechen- 
den absoluten Position zu dem Codewort (CW), wobei beim Ver- 
gleich auf Ubereinstimmung die mit einer Fehlerkennung (F) verse- 

20 henen Bits nicht berucksichtigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das weitere Muster zumindest ein 
Teil eines weiteren Codemusters aus der Reihe von Codemustern ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei durch das Abtasten der Code- 
muster mehrere analoge Abtastsignale (S) erzeugt werden und zur Bil- 
dung eines Bits zumindest eines dieser Abtastsignale (S) verwendet 
wird. 

5 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei beim Prufen eines Bits auf Zuverlas- 
sigkeit die Signalamplitude des zur Bildung dieses Bits verwendeten 
Abtastsignals mit einer Sollamplitude verglichen wird. 



10 5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei zur Bildung eines Bits zwei 
Abtastsignale (S1A, S1B) verwendet werden, und beim Prufen auf Zu- 
verlassigkeit dieses Bits die Differenz der beiden Abtastsignale (S1A, 
S1B) mit einer Solldifferenz (V) verglichen wird. 

15 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Vor- 
gabe der Reihe von Bitfolgen und die Zuordnung einer absoluten Posi- 
tion jeder dieser Bitfolgen durch eine abgespeicherte Zuordnungstabelle 
erfolgt. 

20 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 5, wobei 
die Vorgabe der Reihe von Bitfolgen und die Zuordnung einer absoluten 
Position jeder dieser Bitfolgen nach einer Bildungsvorschrift erfolgt. 

8. Positionsmesseinrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
25 der vorhergehenden Anspruche . 
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3-Bit PRC -> 1110100011101, 

I , I 

zyklische Erweiterung 



Zuordnungstabelle : 



Position 


Adresse 


1. Position: 


111010 


2 . Position: 


110200 


3. Position: 


101000 


4 . Position : 


010001 


5 . Position: 


100011 


6. Position: 


000111 


7 . Position: 


001110 


8 . Position: 


011101 



FIG. 5a 



Position: 111010 110100 101000 010001 100011 000111 001110 011101 
Abastung: 110100 110100 110100 110100 110100 110100 110100 110100 

Vergleich: xx x xxxxxx x xx _xx_x_ x_x xx x_x _x_xx_ 

gebnis: eine Ubereinstimmung bei vorgegebener 2 .Position -> Position 
gultig 




FIG. 5b 



Position: 111010 110100 101000 
Abastung: F10100 F10100 F10100 

Vergleich: xx x xxxxxx x xx 



010001 100011 000111 001110 011101 
F10100 F10100 F10100 F10100 F10100 

XXX X XX X XX X X X XX XX 



Ergebnis: eine Ubereinstimmung bei vorgegebener 2. Position -> Position 
gultig 



FIG. 5c 

Position: 111010 110100 101000 010001 100011 000111 001110 011101 

Abastung: F10F00 F10F00 F10F00 F10F00 F10F0O F10F00 F10F00 F10F00 

Vergleich: xx_x_x xxxxxx x xxx xxxxx_ x_xx x_xx x x_x xx_xx_ 

Ergebnis: eine Obereinstimmung bei vorgegebener 2. Position -> Position 
giiltig 



FIG. 5d 



osition: 111010 110100 101000 010001 100011 000111 001110 011101 
_astung: F10FF0 F10FF0 F10FF0 F10FF0 F10FF0 F10FF0 F10FF0 F10FF0 

Vergleich: xx_xxx xxxxxx x xxx xxxxx_ x_xxx_ x_xxx__ x xxx xx_xx_ 

Ergebnis: eine Obereinstimmung bei vorgegebener 2. Position -> Position 
giiltig 



FIG. 5e 

Position: 111010 110100 101000 010001 100011 000111 001110 011101 

Abastung: F10F0F F10F0F F10F0F F10F0F F10F0F F10F0F F10F0F F10F0F 

Vergleich: xx_x_x xxxxxx x xxx xxxxxx x_xx_x x_xx_x x x_x xx_xxx 

jtfkgebnis: zwei Obereinstimmungen bei vorgegebener 2. Position und 
y*^^ 4. Position -> Abtastung ungiiltig, Position nicht bestimmbar 



FIG. 5f 



Position: 111010 110100 101000 010001 100011 000111 001110 011101 
Abastung: 110000 110000 110000 110000 110000 110000 110000 110000 

Vergleich: xx_x_x xxx_xx x xxx _xxxx_ x_xx x x _x x_ 

Ergebnis: keine Obereinstimmungen -> Es sind fehlerhafte Bit enthalten, 
die nicht markiert wurden 



